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｢GPS大気遅延量 と気象デ ー タ の
4次元デ ー タ同化手法の開発+ の計画
気象庁 数億予報課 寓納寺 借崇
本研究で は ､ ｢4次元 デ ー タ同化+ の 手法を用 い て ､ 国土地由院の G PS全国
観測網によ る大気遅延豊から水蒸気量の 3次元分布を推定す る手法を開発す る｡
概略を 図 1 に示すo 4 次元 デ ー タ同化と は ､ 数時間前 の時刻を初期値とす る予
報催を ｢ 第一 推定値+ (観測値が得られ る前で最も確からしい値) として ､ 第
一 推定値と観測値の 両方を用 い て観測時刻 における最も確からし い 億 ｢ 客観解
析億+ を求め る方法であり､ 数値予報で 一 般的 に行われて い る ｡
G P S大気遅延量 か ら水蒸気の 3次元分布を推定するため に は い く つ か問題が
ある｡ 第 1 の問題は水蒸気を鉛直方向 に額算した可降水量と い う水平 2次元の
観測豊から水蒸気の 3次元分布, すなわ ち鉛直分布を堆定しなければならな い
ことであ る｡ これは影絵から実体を推定する こと に似 て い る ｡ 図2 に模式的に
示す よう に ､ 第 一 推定値 の鉛直分布を保存して可降水量を観測値に合わせる ､
と い う初歩的で簡便な方法を最初に試して み る o
第2 の 問題は 数億予報 モ デ ル で使われ る 地形と実際の 地形が異な■る ので ､
G P S受借機の位置 にお ける モ デル の標高催と実際に受信機が設置され て い る高
さとが食い 違う こ とである (囲3) o 一 般にGPS 受信機は山頂で は なく平野 や
盆地 に設置してあるの で ､ 設置地点の標高の方が モ デ ルの 平滑化され た地形の
標高よりも低 い o 図4 にG P S観測地点とモ デ)i,の 標高との 差を示す. 2 0km 格子
モ デ ル の標高で はモ デ ル の 方が平均して22 0m 高 い ｡ 10km 格子､ 5km格子 にして
もま だそ れぞれ100m , 7 0m 程高い ｡ 当面 は こ の ような標高の 違 い によ る誤差が
どの く らい で あるかを見積もる必要があ ろう｡
以後の 開発 の 方向として ､ ｢G PS気象学+ の他の研究から得られる大気遅延
量や 可降水量の誤差特性や水蒸気の動態を考慮し､ デ ー タ同化手法の 高度化を
行う｡ 次 に鉛直方向に (1次元) 変分法を用 い たデ ー タ 同化手法を開発す る｡
将来は3次元変分法､ 4 次元変分法の ような ､ 大気遅延量を水蒸気に変換せず
に その ま ま数億予報モ デ)i, に同化す る方法や ､ 時間的 に連続なデ ー タ を有効に
活用 で き る方法を採用す る ｡ ｢4次元変分法+ を用 い れば､ 水蒸気の 分布の み
ならず水蒸気の時間的変化から風の場をも推定する こ とができる よう になる ｡
こ の研究から得られる デ ー タ (客観解析値) は数値予報実験､ G P Sデ ー タ
解析の マ ッ ピ ン グ関数の 決定などの ｢G P S気象学+ の他の研究テ ー マ に提供さ
れ ､ そ れ らの 研究を支援する こ と になる ｡ ｢G P S可降水量を用 い た数値予報 に
関する研究+ では客観解析値を数倍予報の 初期値として用 い て予報実験を行う｡
予報の 精度 によ り客観解析値 の善し悪 しが評価 され る ｡
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GPS から得られる可 降水量の水平分布
(影絵 のようなもの)
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4次元デ ー タ同化 の手法により,
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任意の 高さ で の水蒸気の 分布がわかる
(大気モ デ ル を用 い て影絵の 実体を合理的に推定する)
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より高い 分解能の 初期値を用 い た
精度の 高い 数億予報
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水蒸気分布の其方性を考慮 した
G PS解析手法の改良
図1 rO PS大気遅延量と気象 デ
ー タ の 4 次元 デ ー タ 同化手法の 開発+ の計画
の 概略｡
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園2 第 一 推定値 の鉛直分布
を保存して可 降水量を観測値
に合わせる方法を示す模式図｡
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図3 モ デ ル で使われる 地形と実際
の地形が食い違う ことを示す模式図｡
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図 4 GP S受信機の位置 における モ デ ル の 標高 (横軸) と実際に受信機が設置
され て い る標高 (縦軸) o 20km 格子 (上) と5km 格子 (下) の例.
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